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A ureia é o principal fertilizante nitrogenado utilizado na agricultura, entretanto, a 
volatilização de amônia e a lixiviação de nitrato provenientes da ureia constituem as mais 
importantes formas de perdas de nitrogênio (N) do solo. Três experimentos foram realizados 
objetivando-se avaliar o potencial de extratos de sementes e de folhas de Nim adicionados à 
ureia, sobre a geração de amônio e nitrato no solo e sua influência sobre as frações 
nitrogenadas e produção de fitomassa em berinjela e rúcula. No primeiro experimento os 
tratamento constituíram-se de um fatorial 2 x 5, sendo dois tratamentos referentes aos tipos 
extratos (folhas e sementes) e cinco proporções (0, 10, 20, 30 e 40%). Nos demais 
experimentos, sendo um com rúcula e outro com berinjela, os tratamentos foram constituídos 
por um arranjo fatorial 4 x 4, compreendendo 4 fontes de N (ureia+extrato de folhas –EF; 
ureia+extratos de sementes –ES, folhas secas - F e ureia apenas-U) e 4 doses de nitrogênio 
(20, 120, 220 e 320 mg dm-3) com três repetições. Observou-se que ureia associada a extratos 
de Nim, na proporção de 30%, especialmente de sementes, a 30%, elevaram a concentração 
de amônio e nitrato no solo, mas não inibiram o processo de nitrificação. As espécies hortícolas 
berinjela e rúcula responderam à adubação nitrogenada, mas não tiveram sua produção de 
fitomassa afetada pelos extratos de nim. Os extratos de sementes ou folhas de nim elevaram 
os teores foliares de nitrogênio mineral em ambas as espécies estudadas. 
 




Urea is the main nitrogen fertilizer used in agriculture, however, ammonia volatilization and 
nitrate leaching from urea are the most important forms of nitrogen (N) losses in the soil. Three 
experiments were carried out to evaluate the potential of extracts of seeds and nim leaves 
added to urea, on the ammonium and nitrate generation in the soil and their influence on 
nitrogen fractions and phytomass production in eggplant and arugula. In the first experiment, 
the treatments consisted of a factorial 2 x 5, comprising to two treatments referring to the types 
extracts (leaves and seeds) and five proportions (0, 10, 20, 30 and 40%). In the other 
experiments, one with arugula and one with eggplant, the treatments were constituted by a 4 
x 4 factorial arrangement, comprising four N sources (urea + leaf extract - EF, urea +seeds 
extracts-SE, dry leaves - F and only urea-U) and four nitrogen doses (20, 120, 220 and 320 
mg dm-3) with three replicates. It was observed that urea associated with nim extracts, in the 
proportion of 30%, especially of seeds, to 30%, increased ammonium and nitrate concentration 
in the soil, but did not inhibit the nitrification process. The vegetable species eggplant and 
arugula responded to nitrogen fertilization, but did not have their phytomass production 
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affected by neem extracts. Seed or leaves extracts increased leaf mineral nitrogen content in 
both species. 
Keywords: nitrate, nitrification, nitrogen leaching 
 
1. INTRODUÇÃO 
   A ureia é o principal fertilizante nitrogenado utilizado na agricultura, com 
participação de cerca de 64% (Chagas et al., 2016). Após a hidrólise da ureia podem ocorrer 
elevadas perdas de nitrogênio (N) por volatilização da amônia e por  lixiviação de nitrato, 
especialmente em solos com elevada CTC (Fey et al., 2010; Bortolotto et al., 2012), 
contribuindo com os impactos ambientais negativos sobre o ambiente.  
Ao ser aplicado ao solo, o N está sujeito a diversos processos como mineralização 
(ureia e fertilizantes orgânicos), nitrificação, lixiviação, imobilização e desnitrificação. O 
processo de nitrificação é responsável pela geração de nitrato (NO3
-) no solo (por intermédio 
de bactérias nitrificadoras), que é a forma de N-mineral predominante em solos aerados 
(Moreira & Siqueira, 2006). Em solos ácidos ou alagados, a forma de N mineral predominante 
é o amônio (NH4
+).  
Em condição de solos jovens, as perdas de N na forma de NO3
- tende a ser maiores que 
em solos mais intemperizados, tendo em vista que os primeiros apresentam maior densidade 
de cargas negativas, desfavorecendo a adsorção deste ânion no solo, o que contribui para 
aumentar a concentração de nitrato na solução do solo e assim aumentar suas perdas por 
lixiviação (Mendes  et al., 2015). Nitrato lixiviado significa perdas de N do solo e ao mesmo 
tempo poluição de águas superficiais e subsuperficiais. Nitrato gerado no solo também pode 
ser perdido para a atmosfera por meio das emissões de N2O pelo processo de desnitrificação 
em ambientes redutores (TAO et al., 2008). 
 Existem vários produtos sintéticos comercializados como inibidores da urease e, ou da 
nitrificação, os quais têm sido amplamente pesquisados em todo o mundo (Soratto et al., 2011; 
Timilsena et al., 2014; Mota et al., 2015; Dominghetti et al., 2016; Ribeiro et al., 2016). 
Entretanto, estes produtos têm apresentado eficiência muito variável em função do manejo do 
solo e das doses empregadas (Silva et al., 2017), o que tem levado a muitos questionamentos 
sobe sua viabilidade econômica.  
 Na busca de alternativas a esses produtos, alguns trabalhos foram realizados testando 
extratos, pó de folhas ou de sementes de algumas espécies vegetais visando estabilizar o 
nitrogênio da ureia, pela inibição da urease e/ou pela inibição da nitrificação (Mohanty et al., 
2008; Sivasakthy  et al., 2010; Zhao et al., 2015). Neste sentido, Kiran & Patra (2003) 
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sugeriram que meliácinos seriam as substâncias responsáveis pela estabilização do N-ureia. 
Contdo, ainda há carência de informações sobre seus efeitos no crescimento e sobre frações 
de N em importantes hortícolas como a berinjela e rúcula, as quais são consideradas 
responsivas à adubação nitrogenada (Aminifard et al., 2010;  Cecílio Filho et al., 2014; Souza 
et al., 2017).  
No presente trabalho objetivou-se avaliar o potencial de extratos de sementes e de 
folhas de Nim adicionados à ureia sobre a geração de amônio e nitrato em Luvissolo crômico 
e sua influência sobre as frações nitrogenadas e produção de fitomassa em berinjela e rúcula. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
Foram realizados três experimentos no Centro de Ciência e Tecnologia Agroalimentar 
da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA) sob as coordenadas geográficas locais 
de 6º 48' 16'' de latitude S e 37º 49' 15” de longitude. O primeiro experimento foi em condições 
de laboratório e os demais em casa de vegetação do CCTA. 
 Nos experimentos utilizou-se amostras de um Luvissolo crômico coletado na camada 
de 0-20 cm em área pertencente ao Campus do CCTA. Após secas ao ar, destorroadas e 
passadas em peneira de malha de 2,0 mm, as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de 
Solos e Nutrição Mineral do CCTA/UFCG para sua caracterização química e física (Tabela 1) 
conforme procedimentos descritos em EMBRAPA (2011).  
Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo utilziado nos experimentos. 
Atributos químicos Valor Atributos físicos Valor 
pH (CaCl2) 6,03 Areia (gkg
-1) 636,8 
H+Al 0,50 Silte (gkg-1) 97,2 
Al3+ 0,50 Argila (gkg-1) 266,0 
P (mg kg-1) 9,17 Ds (g cm-3) 1,36 
K+ (cmolcdm
-3) 0,40 Dp (g cm-3)  2,64 
Na+ (cmolcdm
-3) 1,04 Porosidade (m3 m3) 0,48 
Ca2+ (cmolcdm
-3) 4,8 Classe textural Franco-arenosa 
Mg2+ (cmolcdm
-3) 3,30   
M.O (gkg-1) 7,40  
CTC (cmolcdm
-3) 9,54  
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 No primeiro experimento os tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado, 
foram gerados pelo arranjo fatorial 2 x 5, sendo dois tratamentos referentes aos extratos de 
nim (extrato de folhas e extrato de sementes) e cinco proporções (0, 10, 20, 30 e 40%), com 
cinco repetições, totalizando 50 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi 
constituída por um recipiente contendo 100 g de solo. 
  O preparo dos extratos e sua aplicação no solo foi baseada em (Santhi et al., 1986). As 
folhas e sementes de nim foram coletadas em dezembro de 2017, em ramos do terço médio de 
árvores vigorosas do CCTA, com sete anos de idade. No preparo dos extratos foram tomados 
10 g de folhas e 10 g de sementes secas em estufa a 50 ºC, as quais foram trituradas e passadas 
em peneira de 0,1 mm de diâmetro para homogeneização. Posteriormente, ao material foi 
adicionado 500 mL de álcool a 54%. O material permaneceu por 12 h ininterruptas de agitação 
em agitador orbital a 180 rpm. Após este procedimento, os extratos obtidos foram  diluídos 
para 1.000 mL de água destilada, filtrados e armazenados em geladeira para posteriormente 
ser empregado na preparação das soluções de ureia.  
 No preparo das soluções de ureia foram tomados 100 mL de cada extrato 
(correspondente a 1,0 g de matéria seca de folhas ou de sementes) nos quais foram adicionados 
ureia nas proporções de 10,0 g; 5,0 g; 3,3 g e 2,5 g 100 mL-1, obtendo-se as proporções de 10, 
20, 30 e 40%, respectivamente. Na proporção 0%, foi tomado 50 mL de álcool mais 50 mL de 
água destilada e adicionado 10 g de ureia. Assim, para a aplicação da dose de 450 mg N dm-3 
solo, foram aplicados nas parcelas aos volumes de 1, 2, 3 e 4 mL para 100 g de solo das 
soluções citadas, correspondente às proporções de 10, 20, 30 e 40%, respectivamente. Por 
analogia, na proporção 0%, foram adicionados 1 mL da solução de ureia sem extrato.  
 O solo contido nos recipientes foi mantido por 42 dias com umidade correspondente a 
60% da capacidade de campo, mediante pesagens diárias, utilizando-se água destilada para 
repor a água perdida. Ao final de cada experimento, foram coletados 20 g de solo, os quais 
foram colocados imediatamente em recipientes plásticos contendo 100 mL de uma solução de 
KCl a 1,0 mol L-1 e em seguida acondicionadas em geladeira, conforme metodologia descrita 
em Tedesco et al. (1985). Nestas amostras, foram determinados os teores de NH4
+ e NO3
- pelo 
método do micro destilador de nitrogênio Kjeldahl (Tedesco et al., 1985). Pelo método, 
adicionou-se 0,2 g de MgO calcinado em cada tubo de destilação. Após a destilação, foram 
obtidas as frações de amônio por titulação com HCl 0,07143 mol L-1, depois de terem sido 
recolhidas em indicadores com ácido bórico.  
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 O nitrogênio nítrico foi determinado utilizando-se o mesmo extrato (mesmo tubo) 
empregado para a destilação do amônio, adicionando-se 0,2 g de liga devarda e encaminhando-
o para nova destilação. Em seguida, foi titulado com o mesmo ácido empregado para o amônio. 
O nitrogênio mineral foi obtido pela soma dos teores de amônio com os de nitrato, 
desprezando-se os teores de nitrito. 
 No segundo e no terceiro experimento foram realizados com berinjela (Solanum 
melongena L.) rúcula (Eruca sativa L.), respectivamente. Em ambos os experimentos, os 
tratamentos foram constituídos por um arranjo fatorial 4 x 4, compreendendo 4 fontes de N 
(ureia+extrato de folhas –EF; ureia+extratos de sementes –ES, folhas secas - F e ureia apenas-
U) e 4 doses de nitrogênio (20, 120, 220 e 320 mg dm-3). Foi empregado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado com três repetições, totalizando 48 unidades 
experimentais. Cada unidade experimental consistiu-se de um vaso plástico com 4,0 dm3 de 
solo com uma planta. 
 As mudas de berinjela, cv ‘Embu’ e de rúcula variedade ‘Cultivada’ foram produzidas 
em bandejas de poliestireno expandido (Isopor®) de 128 células com uma semente por célula, 
utilizando-se como substrato comercial à base de fibra de coco. Trinta e dois dias após a 
semeadura foi realizado o transplantio de uma muda por vaso. As irrigações foram realizadas 
diariamente conforme a necessidade da cultura. 
 As doses de nitrogênio foram aplicadas na forma de ureia (45% de N), conforme os 
tratamentos. Não foi utilizado a dose zero, mas sim uma dose mínima, tendo em vista a 
possibilidade das plantas não se desenvolverem e não produzirem material vegetal para 
análise. Nos tratamentos ES e EF, os extratos associados a ureia foram produzidos como 
descrito no primeiro experimento para a proporção de 30%, considerando a relação massa seca 
de sementes ou de folhas por unidade de ureia. No tratamento F (folhas secas), foram 
adicionadas folhas  nim secas em estufa a 60-65 °C, em fragmentos de cerca de 1,0 cm, na 
proporção de 1,0 g dm-3. 
 A adubação com macro (exceto nitrogênio) e micronutrientes foi baseada em Jesus et al. 
(2018) com adaptações, nas seguintes doses em mg dm-3:   P = 250; K = 300;  Ca = 200;  Mg = 
50;  S = 50; B = 0,5; Cu = 1,5; Fe = 5; Mn = 4; Mo = 0,15 e Zn = 5,0, utilizando-se fontes p.a. de 
alta solubilidade em água.  
 Na fase de pré-florescimento da berinjela e na fase de colheita da rúcula, as plantas 
foram e separadas em parte aérea (folhas e caule para a berinjela e folhas para a rúcula) e raízes 
e levadas a estufa de secagem (60-65 °C) para obtenção da massa seca da parte aérea (MSPA) 
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e massa seca de raízes (MSR). Na massa seca das folhas foram determinados os teores de 
nitrogênio total (N-total) de acordo com Malavolta et al. (1997), nitrogênio amoniacal (N-
NH4
+) como descrito em Tedesco et al. (1985) e nitrogênio nítrico (N-NO3
-) pelo método do 
ácido acetilsalicílico, conforme Cataldo et al. (1975).  
 A análise estatística consistiu da análise de variância e de regressão polinomial, ao 
nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o Software SISVAR® (Ferreira, 2011). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os teores de amônio (Figura 1A), nitrato (Figura 1B) e nitrogênio mineral (Figura 1C) 
no solo em função das proporções dos extratos, foram influenciado significativamente pelos 
tratamentos de inibição testados. Para estas variáveis, nas proporções de 20 e 30%, o extrato 
de sementes proporcionou os maiores valores.  
 
 
Figura 1. Teores de amônio (A), nitrato (B), N-mineral (C) e relação amônio:nitrato no solo em função das 
proporções dos extratos de sementes e de folhas de Nim na ureia. Médias seguidas por letras diferentes, 
minúsculas comparando os tipos de extratos e maiúsculas comparando as proporções dos extratos na ureia, não 
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 Em geral, a relação amônio:nitrato foi superior quando a ureia esteve associada com 
extratos de sementes. Resultados semelhantes foram obtidos por Majumdar et al. (2002) os 
quais observaram maiores teores de amônio no solo com ureia associada a pó de sementes de 
nim na proporção de 20%, quando comparada a ureia apenas, e uma discreta diminuição dos 
teores de nitrato. Além disso, os autores obtiveram menores taxas de emissões de N2O quando 
ureia foi associada aos tratamentos à base de nim. Assim, é possível que os extratos de nim 
sejam mais eficientes em evitar as perdas de N por volatilização, que pode ocorrer em 
microsítios anaeróbios do solo (Keiluweit et al., 2017) do que como inibidor da hidrólise da 
ureia ou da nitrificação. 
O aumento da relação amônio:nitrato (Figura 1D) pelos extratos de nim por outro lado, 
representam uma maior estabilidade do amônio no solo após a hidrólise da ureia, tendo em 
vista que a alteração nos teores de  amônio com as proporções de extratos de nim foi mais 
expressiva que as de nitrato (Figura 1B). Neste sentido, é possível que a azadiractina, que é 
mais concentrada na semente (Sivasakhy & Gnanavelrahah, 2012), tenha contribuindo para 
evitar a volatilização do N-ureia, antes de ser convertido a nitrato, entretanto, este efeito 
precisa ser melhor investigado em trabalhos futuros. 
Estes resultados indicam que os extratos à base de sementes ou de folhas de nim, não 
foram eficientes como inibidores da nitrificação, diferindo dos resultados obtidos por 
Mohanthy et al. (2008), principalmente em relação aos extratos de sementes. Ressalta-se 
contudo, que produtos comerciais que atuam como inibidores da urease e da nitrificação, 
também podem apresentar resultados diversos dependendo do manejo do solo e das doses de 
N aplicadas (Ribeiro et al., 2016; Chagas et al., 2017). 
indicam que a ureia associada a estratos de folhas ou de sementes de nim podem diminuir as 
perdas de N do solo, especialmente por volatilização e assim proporcionar um maior 
aproveitamento pelas plantas, diminuindo desta forma, as emissões de nitrogênio gasoso na 
atmosfera. 
Nos experimentos com berinjela e rúcula, não foi observada interação significativa 
entre os tipos extratos de nim e as doses de N sobre a produção de massa seca das plantas 
(Figuras 2 e 3). A berinjela e a rúcula responderam às doses de N aplicadas, obtendo máxima 
produção de MSPA (Figura 2A) com as doses de 277 mg dm-3 e 220 mg dm-3, respectivamente. 
Aminifard et al. (2010) e Cecílio Filho et al. (2014) também observaram resposta de berinjela 
e rúcula, respectivamente, à adubação nitrogenada. A produção de MSR (Figura 2B), por sua 
vez, em ambas as espécies vegetais, decresceu com as doses de N. Sob deficiência de N, 
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algumas espécies podem aumentar o investimento de fotoassimilados para a produção de 
raízes, como forma de ampliar o volume de solo a ser explorado e assim aumentar a sua 
capacidade de absorção do nutriente (Wei et al., 2013). Outro fator que pode ter contribuído 
para este comportamento e a toxidez provocada pelo N nas maiores doses desse nutriente. 
 Os tratamentos de estabilização não afetaram a produção de MSPA das espécies 
estudadas (Figura 3A). A produção de MSR, por outro lado (Figura 3B), para a berinjela foi 
diminuída com ureia associada a extrato de sementes e com folhas secas sobre a superfície do 




Figura 2.  Produção de massa seca da parte aérea (A) e de raízes (B) em plantas de berinjela e rúcula em função 
de doses de nitrogênio. ** e *: Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t. 
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5  Berinjela y = -0,0001*x2 + 0,0553*x+7,265
 Rúcula y = -0,00002*x2 + 0,0088*x + 5,443
 Berinjela y = -0,0022*x + 3,1755
R² = 0,8972
 Rúcula  y= -0,0009*x + 1,6617
R² = 0,6883
EF 31,92 17,83 8,29 3,83
ES 29,33 15,75 7,53 2,9
F F 32,94 18,42 8,27 3,88



























































Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 9, p. 15896-15911,  sep. 2019         ISSN 2525-8761 
 
15905  
Figura 3.  Produção de massa seca da parte aérea (A) e de raízes (B) em plantas de berinjela e rúcula em função 
dos tratamentos de estabilização. Médias seguidas por letras diferentes não diferem entre pelo teste de Scott-
knnott, ao nível de 5% de probabilidade. 
 Os teores de nitrogênio total e orgânico, nas folhas da berinjela (Figura 4A) e da 
rúcula (Figura 4B) aumentaram linearmente com as doses de nitrogênio, mas não foram 
afetadas pelos tratamentos de estabilização do N, nem pela interação entre estes fatores. Os 
teores de amônio (Figuras 4) foram influenciados por ambos os fatores isoladamente. Para a 
rúcula os teores de amônio aumentaram linearmente com as doses de N (Figura 4C), enquanto 
para a berinjela o ajuste foi quadrático. Entre os tratamentos de estabilização do N (Figura 
4D), para berinjela destacou-se a aplicação de folhas secas na superfície do solo, enquanto 
para a rúcula, os maiores teores foliares de amônio foram proporcionados pela ureia apenas 
ou ureia associada a extrato de sementes. 
Embora os extratos de folhas e de sementes tenham proporcionado maiores teores de 
amônio no solo, especialmente na proporção de 30% (Figura 1C), este fato não refletiu nos 
teores foliares de amônio (Figura 4C e 4D) nas espécies estudadas. Isto corre porque amônio 
ao ser absorvido tende a ser rapidamente incorporado a aminoácidos, já nas raízes, sendo 
pouco transportado para a parte aérea, dependendo da concentração de amônio no meio 
externo (Araujo  et al., 2012).  
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Figura 4. Teores foliares de nitrogênio total e orgânico em folhas de berinjela (A) e em rúcula (B) em função das 
doses de nitrogênio no solo e teores foliares de amônio em função de doses de nitrogênio (C) em função dos 
tratamentos de estabilização (D) em berinjela e em rúcula. Médias seguidas por letras diferentes não diferem 
entre pelo teste de Scott-knnott, ao nível de 5% de probabilidade. *:Significativo a 5% de probabilidade. 
Os teores foliares de nitrato (Figura 5), em ambas as espécies, se elevaram com as doses 
de N, embora de forma distinta dependendo dos tratamentos de estabilização do nitrogênio. 
Na berinjela (Figura 5A), os teores de nitrato aumentaram linearmente com as doses de N, 
com exceção do tratamento U (ureia apenas), cujo ajuste foi quadrático.  
A aplicação de ureia sem qualquer tratamento de estabilização diminuiu os teores de 
nitrato nas folhas, principalmente nas maiores doses deste nutriente (Figura 5A). Para rúcula, 
embora tenha havido ajuste quadrático para os tratamentos EF (extrato de folhas) e ES (extrato 
de sementes), o efeito dos tratamentos foi semelhante (Figura 5B). Para esta espécie, os 
menores teores foliares foram proporcionados pela ureia apenas, enquanto os maiores valores 
foram obtidos com a ureia associada extrato de folhas. Sivasakthy & Gnanavelrajah (2012) 
também não observaram diminuição dos teores foliares de nitrato em Amaranthus polygamous 
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com a aplicação de ureia associada a pó de folhas de nim, mas houve significativa diminuição 
de nitrato foliar quando a fonte de N foi esterco bovino.  
  O fato das plantas terem apresentado maiores teores foliares de nitrato com 
ureia associada a extratos de folhas deve-se, provavelmente, a maior disponibilidade de 
nitrogênio mineral no solo neste tratamento (Figura 1C). É possível que a maior 
disponibilidade de amônio no solo e sua consequente absorção, proporcionados por estes 
tratamentos, tenham o diminuído o processo de redução assimilatória de nitrato, o qual ocorre 
principalmente nas folhas, como um feedback devido a diminuição da atividade da enzima 
redutase de nitrito ocasionando um maior acúmulo de nitrato nas folhas da berinjela e da rúcula 
(Araujo et al., 2012). 
 
Figura 5. Teores de nitrato em folhas de berinjela (A) e rúcula (B) em função de doses de nitrogênio. ** e *: 
Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t. 
 
4. CONCLUSÕES 
1. Ureia associada a extratos de Nim, na proporção de 30%, especialmente de sementes, 
a 30%, elevaram a concentração de amônio e nitrato no solo, mas não inibiram o processo de 
nitrificação.  
2.  As espécies hortícolas berinjela e rúcula responderam à adubação nitrogenada, mas 
não tiveram sua produção de fitomassa afetada pelos extratos de nim. 
3. Os extratos de sementes ou folhas de nim elevaram os teores foliares de nitrogênio 
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Figura 4. Teores de nitrato em folhas de berinjela (A) e rúcula (B) em função de doses 
de nitrogênio. ** e *: Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t 
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